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にて 10 球全力投球を行った．ピッチング相については，ハイスピードデジタルカメラを用いて分析し，5 相を
分析対象とした．対象筋は，ワイヤ筋電図にて，大菱形筋，小菱形筋 ，棘上筋，棘下筋，表面電極にて，
僧帽筋上部／中部／下部，前鋸筋を計測した． 小菱形筋および大菱形筋はいずれも deceleration phase
にて early cocking や late cocking phase よりも有意に高い筋活動であった（P<0.05）．また，前鋸筋は late 
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and Dines 1995,Blevins 1997,Glousman 




1993,Laudner, et al. 2006)．肩甲骨周囲筋群に関
しては，僧帽筋や前鋸筋，広背筋などの表層から
測 定可能な も の に留ま っ て お り (Escamilla and 
Andrews 2009,Glousman, et al. 1988,Gowan, et al. 
1987,Jobe, et al. 1983)，深層筋である菱形筋につ
いては，ほとんど行われていない．過去には，Jobe 
et al が 1983年に外転運動における菱形筋の筋活








































投 球 動 作時ハ イ ス ピ ー ド デ ジ タ ルカ メ ラ１台
(210fps，Hi-Speed EXLIM, CASIO, Tokyo, JAPAN）
を用いて全身の動作を撮影することができる 3塁方
向より撮影を行い，投球相の分類を行った．相分
類に つ い て は ， Jobe et al(1983) や Fleisig et 
al(1995).，金子ら(2005)の方法をもとに，6 相（wind 
up, early cocking, late cocking, acceleration, 
deceleration, follow through ） に 分類 し ， early 




















図 1. 5 相に分割された Pitching phase: (A)分割イメージ、(B)撮像画像により判別した pitching phase 
(Modified of Fleisig el al.(Fleisig, et al. 1996)) 
 
 





筋 (suprasupinatus:SSP) ， 棘 下 筋
(infrasupinatus:ISP)，表面電極にて僧帽筋上部・
中 部 ・ 下 部 (upper/middle/lower trapezius: 




































膚研磨材 skin pure を用いた皮膚抵抗の除去を行
っ た ． そ し て ， 能 動 型 表 面 電 極 （ Harada 












Average Rectified Value)はオフラインで行った(Lab 
View 2009，National Instruments Corp，USA)．フィ
ルタは低域通過フィルタを使用し，低域遮断周波





いて，中間の 1秒間の ARV を 100％とし，正規化し




図 3. 大・小菱形筋の MMT 測定方法 

















データと平滑化した波形の 1 例を図 5 に示す．目
視観察ではモーションアーチファクトの影響は見ら
れなかった． 







で最も筋活動が大きく，late cocking phase と follow 
through phase (25.62±16.6, 42.98±26.6)に対し
て有意に筋活動が大きかった（p<0.05）．大菱形筋
は ， 小 菱 形 筋 同 様 deceleration phase 
(94.37±64.5)の活動が最も大きく，early cocking 
phase, late cocking phase (58.88±35.4, 
21.41±22.7)に対して有意に高い筋活動を示した．
両筋間では，early cocking phase を除きその他の
phase すべてで大菱形筋の筋活動が小菱形筋に
対して大きかった（p<0.05）． 
僧 帽 筋 で は ， 中 部 で deceleration phase 
(92.64±59.7) の 筋 活 動 量 が late cocking 
(22.91±19.2)に対して有意に大きく，下部におい
て も deceleration phase (48.27±24.9) が early 
cocking (17.14±10.4)に対して有意に大きな活動
を示した（p<0.05）． 
前鋸筋は，late cocking phase (63.24±43.1)での
筋 活 動 が 最 も 大 き く ， early cocking phase, 









図 5. ある投球動作時の生波形(EMG)(A)と整流平滑化された EMG 波形 (ARV) (B) 
 
図 6.  投球動作中の各相における肩甲骨周囲筋群の筋活動変化. 
EC：early cocking, LC: late cocking, ACC: acceleration, DCC:deceleration, FT:follow through. 
RMN:小菱形筋，RMJ:大菱形筋，SSP:棘上筋，ISP:棘下筋，UT：僧帽筋上部, MT:僧帽筋中部, LT:僧帽筋下部，SA：前鋸筋
 
































を得た．投球動作における deceleration phase の役
割は，ボールに伝達されないような投球側の余剰
な運動エネルギーを分散させ，障害のリスクを最小
限にさせるということがあげられる(Dillman, et al. 
1993,Pappas, et al. 1985)．この時の肩関節運動は，
ボールリリースから肩関節最大内旋位までであり，
約 50ms と 非 常 に 短 い 運 動 で あ る が ， 約
7000deg/sec(Dillman, et al. 1993)という極めて大き
な角速度が肩関節にかかると言われている．また，












































前鋸筋は，late cocking phase で最も筋活動量が




マンスを大きく左右する時期である(Fleisig, et al. 
1996)．この相は，フットコンタクトから投球側肩関節
最大外旋位までであるが，全身の動きとしてはフッ
トコンタクト後 0.03–0.05 sec で骨盤の角速度が約
600deg/sec，0.05-0.07sec で上位腰椎の回旋角













れる．また，late cocking phase における肩関節およ
び肩甲帯の運動は，その後の acceleration phase
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